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Abstract of EP0677715 

The heat exchanger is for the cooling of exhaust 
gas from an internal combustion engine and has 
a closed flow guide for the exhaust gas having 
heat exchanger members between the inlet and 
the outlet for the gas. A cooling medium flows 
around the heat exchanger members. Disc- 
shaped heat exchanger members (33) are 
provided, composed of two plates joined 
together, between which at least one turbulence 
inlay (20) is arranged and incorporates tabs 
inclined to the flow direction. The tabs are 
arranged in pairs and run counterwise inclined to 
the flow direction. The paired tabs run separately 
in the flow direction. They are directed with an 
angle between 15 degrees and 40 degrees 
inclined to the flow direction. 
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Fig.5 
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Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher 
zum Kiihlen von Abgas eines Kraftfahrzeugmotors 
mit einer geschlossenen Strbmungsfuhrung fur das 
Abgas aus zwischen einer Zufuhrung und einer 
Abfuhrung fur das Abgas angeordneten Warme- 
tauschelementen, die von einem Kuhlmedium urn- 
stromt sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Warmetauscher der eingangs genannten Art 
zu schaffen, der eine kompakte Bauweise ermbg- 
licht und der gegen ein Verstopfen durch von dem 
Abgas mitgefuhrte Schmutzstoffe unempfindlich ist. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelbst, daB schei- 
benfbrmige Warmetauschelemente vorgesehen 
sind, die jeweils aus zwei Blechen zusammenge- 
fiigt sind, zwischen denen wenigstens eine Turbu- 
lenzeinlage angeordnet ist, die schrag zur Strb- 
mungsrichtung verlaufende, von einer Flache aufra- 
gende Laschen aufweist. 

Die scheibenfbrmigen Warmetauschelemente 
erlauben eine kompakte Bauweise. Die Turbulenz- 
einlage der scheibenfbrmigen Warmetauschele- 
mente sorgt dafur, daB ein effektiver Warmeaus- 
tausch erhalten wird. Dabei sorgen die Laschen 
dafur. daB Grenzschichten standig aufgebrochen 
werden, wobei Langswirbel erzeugt werden, die 
das Abgas standig durchmischen. Damit wird eine 
relativ geringe Verschmutzungsanfalligkeit erzielt, 
da der Strbmungsquerschnitt nicht wesentlich ver- 
ringert wird. Selbst bei teilweiser Verschmutzung 
bleibt der Druckabfall des Abgases nahezu kon- 
stant. 

Warmetauscher mit scheibenfbrmigen Warme- 
tauschelementen sind fur den Einsatz ats Olkuhler 
bekannt (DE 29 24 441 A1, DE 36 08 232 A1). 
Dabei ist es bekannt, die Stromung des innerhalb 
der scheibenfbrmigen Warmetauschelemente strb- 
menden Ols dadurch zu beeinflussen, daB die 
Blechschalen der scheibenfbrmigen Warmetausch- 
elemente mit rippenartigen Einpragungen versehen 
werden. 

Es war auch bekannt (DE 37 39 619 A1), an 
Lamellen eines Warmetauschers schrag zur Strb- 
mungsrichtung gerichtete Laschen vorzusehen, die 
von einer Flache aufragen. Diese Laschen erzeu- 
gen sogenannte Tutenwirbel". Dabei ist es auch 
bekannt.die Laschen paarweise anzuordnen, wobei 
die beiden Laschen eines Paares in Strbmungs- 
richtung auseinanderlaufen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist als 
Turbulenzeinlage ein quer zur Strbmungsrichtung 
etwa maanderfbrmig gebogenes Blech vorgesehen, 
das das scheibenfbrmige Warmetauscherelement 
in mehrere in Strbmungsrichtung verlaufende Ka- 
nale unterteilt. In zweckmaBiger Ausgestaltung wird 
dabei vorgesehen, daB die Laschen jeweils aus 
einer an einer der Blechschale anliegenden Flache 
aufgestellt sind. Dadurch wird der Druckverlust in 



den scheibenfbrmigen Warmetauschelementen auf 
ein Minimum beschrankt. Die Laschen kbnnen 
auch wechselweise oben und unten im Kanal vor- 
gesehen sein. 

5 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind 

zwischen den benachbarten scheibenfbrmigen 
Warmetauschelementen Wellrippen Oder Stegrip- 
pen angeordnet. Um auch hier den Warmeaus- 
tausch zu verbessern, wird weiter vorgesehen, daB 

70 die Wellrippen oder Stegrippen mit aufgesteliten, 
schrag zur Strbmungsrichtung ausgerichteten La- 
schen versehen sind. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgesehen, daB die scheibenfbrmigen Warme- 

75 tauschelemente jeweils zwei parallele Bleche auf- 
weisen, deren Rander mittels Randleisten auf Ab- 
stand gehalten sind und die zwischen sich jeweils 
eine Turbulenzeinlage aufnehmen. In weiterer Aus- 
gestaltung dieser Ausfuhrungsform wird vorgese- 

20 hen, daB zwischen den scheibenfbrmigen Warme- 
tauschelementen jeweils eine Platte angeordnet ist, 
die mit im wesentlichen parallel zueinander verlau- 
fenden, streifenfbrmigen Aussparungen versehen 
ist, die mit den Blechen der Warmetauschelemen- 

25 ten Fuhrungskanale fur ein fliissiges Kuhlmedium 
bilden. Ein derartiger Warmetauscher laBt sich 
noch wesentlich kompakter als ein mit Luft gekuhl- 
ter Warmetauscher ausbilden. Die Bleche kbnnen 
mit Noppen versehen sein, so daB beim Zusam- 

30 menbau der Bleche ein Kanal entsteht, dessen 
Hbhe durch die Noppen bestimmt wird. Die Nop- 
pen verbessern auch den Warmeiibergang. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 

35 der in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele. 

Fig. 1 zeigt eine Ansicht eines erfindungsge- 
maBen Warmetauschers, gesehen in 
Anstrbmrichtung von den Warmetau- 
40 scher anstrb mender Luft, 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie ll-ll der 
Fig. 1, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Einzelheit ei- 
ner Turbulenzeinlage eines scheiben- 
45 fbrmigen Warmetauschelementes des 

Warmetauschers nach Fig. 1 und 2 in 
grbBerem MaBstab, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen mit fliissi- 
gem Kuhlmittel, insbesondere mit 
so dem Kuhlmittel des Verbrennungsmo- 

tors gekuhlten Abgaswarmetau scher, 

Fig. 5 einen Teilschnitt entlang der Linie V-V 
der Fig. 4, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt 
55 einer Turbulenzeinlage und 

Fig. 7 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt 
einer zur Kuhlmittelfuhrung bestimm- 
ten Platte des Warmetauschers nach 
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Fig. 5. 

Der in Fig. 1 bis 3 dargesteilte Warmetauscher 
dient zum Kuhlen eines heiSen Abgases des Ver- 
brennungsmotors eines Kraftfahrzeuges mittels 
Umgebungsluft, die insbesondere als Fahrtwind 
den Warmetauscher umstromt. Das Abgas wird 
zwischen einer Zufuhrung (10) und einer Abfuhrung 
(11) in einer geschlossenen Stromungsfuhrung ge- 
fuhrt. Die geschlossene StrSmungsfuhrung besitzt 
eine Vielzahl von paketartig geschichteten schei- 
benfdrmigen Warmetauschelementen (12). Die 
scheibenfdrmigen Warmetauschelemente (12) wei- 
sen jeweils zwei gepragte Blechschalen (13) auf, 
die spiegelbildlich zusammengefugt sind und je- 
weils eine Fuhrung fur das Abgas bilden. Die im 
wesentlichen U-formig profilierten Blechschalen 

(13) weisen jeweils einen umlaufenden Randflansch 

(14) auf, an welchem sie miteinander verbunden 
sind. In ihren Endbereichen sind die Blechschalen 
(13) mit topfartigen Vertiefungen (15) versehen, de- 
ren Bodenbereich bis auf einen umlaufenden Rand- 
steg (16) ausgespart ist. Mit diesen umlaufenden 
Randstegen (16) liegen die topfartigen Vertiefungen 

(15) aneinander, so da8 im Bereich der Zufuhrung 

(10) ein Zufuhrkanal zu den einzelnen Warme- 
tauschelementen und im Bereich der Abfuhrung 

(11) ein Abfuhrkanal gebildet werden. Die der Zu- 
fuhrung und der Abfuhrung abgewandte, auBerste 
Blechschale (13) ist im Bereich der Vertiefungen 
(15) mittels an den Randstegen (16) anliegenden 
gewolbten Deckeln (17) verschlossen. Auf der Sei- 
te der Zufuhrung (10) und der Abfuhrung (11) ist 
an die jeweils erste Schale (13) ein AnschluBstut- 
zen (18) angesetzt. 

Aufgrund der topfformigen Vertiefungen (15) 
sind die Warmetauschelemente (12) in einem Ab- 
stand zueinander angeordnet. In diesem Bereich ist 
zwischen die Warmetauschelemente (12) eine 
Wellrippe (19) eingebracht. 

In dem mittleren Bereich der scheibenformigen 
Warmetauschelemente ist innen eine Turbulenzein- 
lage (20) angeordnet (Fig. 2), die aus einem maan- 
derformig gebogenen Blech gebildet ist, das die 
Warmetauschelemente in jeweils etwa rechteckige 
Kanale unterteilt, die in Stromungsrichtung des Ab- 
gases verlaufen. Die Turbulenzeinlage (20) ist je- 
weils an den an einer Blechschale (13) anliegenden 
Flachen mit paarweise aufgestellten Laschen (21, 
22) versehen, deren Hone sich etwa uber die Half- 
te der Ho he der einzelnen Kanale erstreckt. Die 
paarweise aufgestellten Laschen (21, 22) sind mit 
einem Winkel von etwa 15* bis 40* schrag zur 
Stromungsrichtung angestellt. Jede dieser Laschen 
(21, 22) erzeugt einen tutenartigen Langswirbel, 
durch welchen die Grenzschichten aufgebrochen 
werden, so daB eine gute Durchmischung des Ab- 
gases erhalten wird, ohne daB ein allzu hoher 
Druckverlust auftritt. Die beiden Laschen (21, 22), 



die eine rechteckige Oder dreieckige Oder tra- 
pezformige Gestalt aufweisen und die sich bis auf 
einen Bereich von etwa 1,2mm annahern, laufen 
danach diffusorartig auseinander. Bei dem darge- 

5 stellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Laschen (21, 
22), deren Ho he etwa dem 0,2-fachen bis etwa 
dem 0,6-fachen der Kanalhdhe und deren Lange 
etwa dem 2-fachen der Kanalhohe entspricht, spie- 
gelsymmetrisch zur Stromungsrichtung angeord- 

io net. Bei einem abgewandelten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Laschen (21, 22) in Stromungsrichtung 
versetzt zueinander angeordnet. 

Die Turbulenzeinlagen (20) erstrecken sich nur 
uber den mittleren Bereich der scheibenfSrmigen 

75 Warmetauschelemente (12). Ihre Position ist mittels 
nach innen gerichteter Einpragungen (23) der 
Blechschalen (13) fixiert. 

Die Blechschalen (13), die Deckel (17) und die 
AnschluBstutzen (18) sind aus einem rostfreien 

20 Edelstahl hergestellt. Die Wellrippen (19) sind aus 
dem gleichen Material hergestellt. Ebenso konnen 
die Turbulenzeinlagen (20) aus dem gleichen Mate- 
rial hergestellt sein, jedoch ist es auch moglich, fur 
diese ein anderes Material zu wahlen. Nach dem 

25 Paketieren wird der zusammengefugte Warmetau- 
scher hartgelbtet 

Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform wer- 
den auch die Wellrippen (19) mit ausgestellten 
Laschen versehen, die eine ahnliche Anordnung 

30 wie die Laschen (21, 22) der Turbulenzeinlagen 
aufweisen. Dabei konnen diese Laschen der Well- 
rippen (19) auch eine dreieckformige Flache auf- 
weisen. Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform 
werden anstelle von Wellrippen (19) sogenannte 

35 Stegrippen vorgesehen, die in ahnlicher Weise 
rechtwinklig gekantet sind, wie die Turbulenzeinla- 
gen. Diese Stegrippen sind dann, ahnlich wie die 
Turbulenzeinlagen, in ihren jeweils an den Blech- 
schalen (13) der Warmetauschelemente (12) anlie- 

40 genden Flachen mit aufgestellten Laschen verse- 
hen, die die Form der Laschen (21 , 22) aufweisen. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
dient als Kuhlmedium Luft, die die Warmetausch- 
elemente (12) auBen umstromt. Bei einem abge- 

45 wandelten Ausfuhrungsbeispiel wird als Kuhlmedi- 
um eine Kuhlflussigkeit vorgesehen, insbesondere 
Wasser mit einem Frostschutzmittel. In diesem Fall 
wird das Paket aus den Warmetauschelementen 
mit einem Gehause umgeben, das einen Zulauf 

50 und einen Ablauf fur das Kuhlmedium aufweist. 

Der in Fig. 4 dargesteilte Warmetauscher zum 
Kuhlen von Abgas besitzt eine quaderformige, 
langgestreckte Gestalt. Er ist an einer Stirnseite mit 
einem Verteilkasten (25) versehen, der mit einem 

55 ZufuhranschluB (26) fur eine Abgasleitung ausgeru- 
stet ist. Auf der gegenuberiiegenden Stirnseite bef- 
indet sich ein Sammelkasten (27), der mit einem 
AbfuhranschluB (28) versehen ist. Der Warmetau- 
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scher besitzt eine geschlossene Stromungsfuhrung 
fur das Abgas. Ferner besitzt der Warmetauscher 
eine geschlossene Stromungsfiihrung fur ein flussi- 
ges Kuhlmittel, insbesondere die Kuhlflussigkeit ei- 
nes zugehSrigen Verbrennungsmotors. Auf gegen- 
uberliegenden Seiten sind ein AnschluB (29) fur die 
Zufuhrung und ein AnschluB (30) fur die Abfuhrung 
des flussigen Kuhlmediums vorgesehen. Der 
SchlauchanschluB (29), der sich im Bereich des 
Zufuhranschlusses (26) befindet, ist mit einem Ver- 
teilkasten (31) versehen, der sich uber die gesamte 
Ho he des Warmetauschers erstreckt. In entspre- 
chender Weise ist der SchlauchanschluB (30), der 
sich im Bereich des Austrittsanschlusses (28) bef- 
indet, mit einem Sammelkasten (32) versehen. Das 
Abgas und das Kuhlmedium stromen in den War- 
metauscher im Gleichstrom. 

Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, besitzt der 
Warmetauscher mehrere scheibenformige Warme- 
tauschelemente (33), die an den Stirnseiten zu dem 
Verteilkasten (25) und zu dem Sammelkasten (27) 
often sind. Die scheibenformigen Warmetauschele- 
mente (33) sind jeweils aus zwei diinnen Blechplat- 
ten (34, 35) zusammengefugt, zwischen denen im 
Bereich der Seitenwande des Warmetauschers 
Randleisten (36) angeordnet sind. Zwischen den 
Blechen (34, 35) der benachbarten Warmetausch- 
elemente (33) ist jeweils eine Platte (37) angeord- 
net, die mit in Langsrichtung verlaufenden, paralle- 
len Ausnehmungen (38) versehen ist, wie auch aus 
Fig. 7 zu entnehmen ist. Die Ausnehmungen (38) 
sind jeweils im Bereich der Stirnenden nach auBen 
abgewinkelt und ragen in den Verteilkasten (31) 
und den Sammelkasten (32) der Schlauchanschlus- 
se (29) Oder (30) hinein. Die jeweils auBersten 
Warmetauschelemente (33) sind auch auBen mit 
einer Platte (37) versehen, die ihrerseits mit einer 
Abdeckplatte (39, 40) abgedeckt sind. Die Ausneh- 
mungen (38) bilden somit zusammen mit den Ble- 
chen (34, 35) Oder mit den auBeren Abdeckplatten 
(39, 40) in Langsrichtung des Warmetauschers ver- 
laufende Kanale, in denen das flussige Kuhlmittel 
gefuhrt ist. Die Blechplatten (34, 35) kdnnen mit 
Noppen versehen sein, die sich Jeweils an die 
benachbarte Blechptatte (34, 35) anlegen. 

In den scheibenformigen Warmetauschelemen- 
ten sind Turbulenzeinlagen (20) angeordnet, die 
jeweils aus mehreren maanderformig gebogenen, 
sich in Langsrichtung der Warmetauschelemente 
(33) erstreckenden Blechstreifen bestehen. Ein 
Ausschnitt einer derartigen Turbulenzeinlage (20) 
ist in Fig. 6 dargestellt. Die Turbulenzeinlagen (20) 
unterteilen die Warmetauschelemente (33) in paral- 
lel Kanale, die sich von dem Verteilkasten (25) zu 
dem Sammelkasten (27) erstrecken. Die Turbulenz- 
einlagen (20) sind mit aufgestellten Laschen (21, 
22) versehen, die in etwa V-formig zueinander an- 
geordnet sind, wobei das V entgegen der Str5- 



mungsrichtung des Abgases weist. Wie aus Fig. 5 
zu ersehen ist, sind die Laschen (21 , 22) jeweils so 
aufgestellt, daB sie von einer an einem Blech (34 
Oder 35) anliegenden Flache nach innen in die 

s jeweiligen Kanale ragen. Wie aus Fig. 6 zu ersehen 
ist, sind die Laschen (21, 22) jeweils in einer quer 
zur Stromungsrichtung verlaufenden Reihe ange- 
ordnet. Zwischen diesen Reihen ist die Turbulenz- 
einlage (20) in den den Blechen (34, 35) zuge- 

w wandten Flachen mit Aussparungen (41) versehen. 
Diese Aussparungen (41) beeinflussen somit die 
Unterteilung in einzelne, in Langsrichtung verlau- 
fende Kanale nicht. da die die Bleche (34, 35) 
verbindenden Abschnitte der Turbulenzeinlage (20) 

75 geschlossen bleiben. Lediglich im Bereich der bei- 
den Seitenrander sind Aussparungen (42) vorgese- 
hen, die auch zur Seite hin often sind, d.h. die dort 
befindliche Wand zwischen den Blechen (34 und 
35) unterbrechen. Dadurch ist es mdglich, eine 

20 Turbulenzeinlage (20) fur ein Warmetauschelement 
aus mehreren Streifen entsprechend Fig.6 zu bil- 
den, die nebeneinander urn eine Teilung versetzt 
angeordnet sind und in der Art einer Verzahnung 
ineinandergreifen. 

25 Da das Abgas eines Verbrennungsmotors rela- 

tiv heiB und aggressiv ist, insbesondere das Abgas 
eines Dieselmotors, fur welchen die Warmetau- 
scher gemaB der vorliegenden Erfindung vorwie- 
gend bestimmt sind, muB fur alle Elemente des 

30 Warmetauschers ein Werkstoff vorgesehen werden, 
der diesen aggressiven Bedingungen standhalt. 
Hierbei kommt insbesondere ein hochwertiger 
Edelstahl in Frage. 

Der Warmetauscher nach Fig. 4 wird in der 

35 Weise "paketiert", wie es anhand von Fig. 5 erlau- 
tert worden ist. Dabei werden zwischen den einzel- 
nen Elementen LStfolien insbesondere aus Nickel- 
. basislot angeordnet, so daB der gesamte Warme- 
tauscher in einem Arbeitsgang in einem Ofen ver- 

40 lotet werden kann. bei einer abgewandelten Aus- 
fuhrungsform ist der Warmetauscher als eine 
SchweiBkonstruktion ausgebildet. 

Der Anstellwinkel der Laschen (21, 22) zur 
Stromungsrichtung liegt zwischen 10* und 40*. Ihr 

45 gegenseitiger Abstand betragt zwischen 10 mm 
und .50 mm. Die Ho he der Laschen betragt zwi- 
schen 1 mm und 3 mm bei einer Hbhe der Kanale 
der Warmetauschelemente (33) zwischen 3 mm 
und 10 mm. Die Kanaibreite der einzelnen Kanale 

so wird zwischen 10 mm und 100 mm gewahlt. Bei 
der groBeren Kanaibreite ist es unter Umstanden 
erforderlich, jedem dieser Kanale mehrere Paare 
von Laschen (21, 22) nebeneinander zuzuordnen. 
Es hat sich gezeigt, daB ein Warmetauscher mit 

55 derartigen Abmessungen eine gute Funktion auf- 
weist und auch uber langere Zeit eine Ablagerung 
von Partikeln verhindert, insbesondere von RuBpar- 
tikeln. Es hat sich ferner gezeigt, daB fur eine 
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wirkungsvolle Kuhlung eine Hone der von den Aus- 
sparungen (38) und den Blechen (34, 35) Oder den 
Abdeckblechen (39, 40) gebildeten Kanale von 
etwa 1,5 mm fur eine wirkungsvolle Kuhlung aus- 
reicht. 5 

Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform sind 
die Laschen (21, 22) jeweils aus den die Kanalhohe 
iiberbruckenden Abschnitten der Turbulenzeinlagen 
(20) aufgestellt, so daQ es moglich ist, diese beid- 
seits von jedem Kanal anzuordnen. Ebenso konnen 10 
alternativ oben und unten in jedem Kanal derartige 
Laschen vorgesehen sein. 

Patentanspriiche 

1. Warmetauscher zum Kuhlen von Abgas eines 
Kraftfahrzeug motors mit einer geschlossenen 
Stromungsfuhrung fur das Abgas aus zwi- 
schen einer Zufiihrung und einer Abfiihrung fur 

das Abgas angeordneten Warmetauschele- 20 
menten, die von einem Kuhlmedium umstrbmt 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB scheiben- 
formige Warmetauschelemente (12, 33) vorge- 
sehen sind, die jeweils aus zwei Blechen zu- 
sammengefugt sind, zwischen denen wenig- 25 
stens eine Turbulenzeinlage (20) angeordnet 
ist, die schrag zur Stromungsrichtung verlau- 
fende, von einer Flache aufragende Laschen 
(21 , 22) aufweist. 

30 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laschen (21, 22) paar- 
weise angeordnet sind und jeweils gegensinnig 
schrag zur Stromungsrichtung verlaufen. 

35 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die paarweise angeordneten 
Laschen (21, 22) in Stromungsrichtung ausein- 
anderlaufen. 

40 

4. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die La- 
schen (21, 22) mit Winkeln zwischen 15* und 
40* schrag zur Stromungsrichtung ausgerich- 

tet sind. 45 

5. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Turbu- 
lenzeinlage (20) ein quer zur Stromungsrich- 
tung etwa maanderfdrmig gebogenes Blech 50 
vorgesehen ist, das das scheibenformige War- 
metauschelement (12) in mehrere in Stro- 
mungsrichtung verlaufende Kanale unterteilt. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Laschen (21, 22) jeweils 

aus einer an einem der Bleche des Warme- 
tauschelementes (12, 33) anliegenden Flache 



aufgestellt sind. 

7. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die keine 
aufgestellten Laschen (21, 22) aufweisenden 
Bereiche der Turbulenzeinlagen (20) mit Aus- 
sparungen (41) versehen sind. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe 
der Laschen (21. 22) etwa ein Viertel bis etwa 
die Halfte der Hohe des jeweiligen Kanals be- 
tragt. 

9. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
den benachbarten scheibenfdrmigen Warme- 
tauschelementen (1 2) Wellrippen (1 9) Oder 
Stegrippen angeordnet sind. 

10. Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wellrippen (19) Oder 
Stegrippen mit aufgestellten, schrag zur Stro- 
mungsrichtung ausgerichteten Laschen verse- 
hen sind. 

11. Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB je zwei Laschen paarwei- 
se angeordnet sind und in Stromungsrichtung 
auseinanderlaufen. 

12. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die schei- 
benfbrmigen Warmetauschelemente (33) je- 
weils zwei parallele Bleche (34, 35) aufweisen, 
deren Rander mittels Randleisten (36) auf Ab- 
stand gehalten sind und die zwischen sich 
jeweils eine Turbulenzeinlage (20) aufnehmen. 

13. Warmetauscher nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zwischen den scheiben- 
formigen Warmetauschelementen (33) jeweils 
eine Platte (37) angeordnet ist, die mit im 
wesentlichen parallel zueinander verlaufenden, 
streifenfdrmigen Aussparungen (28) versehen 
sind, die mit den Blechen (34, 35) der Warme- 
tauschelemente (33) Fuhrungskanale fur ein 
fliissiges Kuhlmedium bilden. 
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